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(57) Abstract: The invention relates to a driving unit especially adapted 
to adjusting devices for motor vehicles.and comprising an electric motor 
(I), a gearbox (2) and an electronic control device (15). The invention is 
characterized in that at least one element of the electric motor (1), for ex- 
ample, at the driving shaft (9), the magnetic short-circuit (5) or the motor 
side crankcase casing (11), additionally provides a gear box (2) mechan- 
ical feature and/or in that a mechanical member, for example^ a gear box 
(12) side crankcase casing, provides, an electric motor (1) or electronic 
control device (15) feature. * 

(57) Zusammenfassuhg: In einer insbesondere fiir Verstelleinrich tun- 
gen in Kraftfahrzeugen geeigneten Antriebseinheit mit einem Elektro- 

• motor (1), einem Getriebe (2) ufnd einer elektronischen Steuereinrich- 
tung (15) ubemimmt vvenigstens ein Bauteil des Elektromotors (I), z.B. 
die Antriebswelle (9), der magnetische Riitkschluss (5) oder die motor- 
seitige Geh useschale (1 1) zus tzlich eine mechanische Funklion des Ge- 
triebes (2) und/oder ein mechafiisches Bauteil, z.B. die getriebeseitige 

' Geh useschale (12) eine Funklion des Elektromotors (1) nder der el^k- 
tronischen Steuereinrichtung.( 1 5). 
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Antriebseinheit 



B e s cliir e ibung 

Die Erfindung. bezieht sich auf eine .Antriebseinheit . mit 
einem Elektromotor , einem Getriebe und einer elektronischen 
..Steuerelnrichtung, insbesondere fiir yerstelleinrichtungen 
in Kraf tf ahrzeugen. 

Eine Antriebseinheit mit einem Untersetzungsgetriebe der 
eingangs genannten Art ist aus der DE 197 08 310 Al be- 
kannt . Bei diesem auch als "Harmonic-Drive-Getriebe" be- 
zeichneten Untersetzungsgetriebe befindet sich • innerhalb 
eines starren Stutzringes, der eine zylindrische / innenver- 
zahnte Stutzflache aufweist, eine. auSenverzahnte , radialfle- 
xible Abrollbuchse, die durch eine geeignete Antriebsein- 
richtung, die unter anderem aus einer innerhalb der Abroll- 
buchse angeordneten Planetenradeinheit mit einem auf einer 
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Antriebswelle angeordneteri und von dieser angetriebenen 
Sonnenrad, in dessen AuSenverzahnung an zwei gegenuberlie- 
genden Stellen die Verzahnungen zweier Planetenrader ein- 
greifen, besteht, elliptisch verformt wird. Die Innen- und 
AuEenverzahnixng differiert um einen Zahn oder mehrere. 
Zahne. Der Zahnkranz der radialf lexiblen Abrollbuchse wird 
durch den elliptisch geformten Innenkern der Antriebsein- 
richtung in die zylindrische, innenverzahnte Stutzflache 
des starren Stiitzringes gedruckt . . 

Auf grund der unterschiedlichen Zahnezahl von * Stutzf ikche 
und Abrollbuchse wiird eiri permanentes, fortlaufendes Verset- 
zen der ineinandergreif enden Umf angsabschnitte bewirkt, so 
dass eine ganze Umdrehung der Antriebswelle nur eine Weiter^ 
bewegung der Abrollbuchse um die Vorgesehene Differenz der 
Zahnezahl von Stutzring und Abrollbuchse bewirkt . Dadurch 
kann mit einem derartigen Harmonic-Drive-Getriebe eine sehr 
hohe Untersetzung erreicht werden. 

Aus der DE 28 31 774 C2 ist ein Elektromotor mit einem 
Scheibenrotor bekannt, in dessen ebenem Luftspalt eine 
eisenlose Statorwicklung angeordnet ist, der wenigstens auf 
einer Seite ein permanentmagnetisierter Ring mit axial 
magnetisierten Segmenten und auf beiden Seiten weichmagneti- 
sche ebene Scheiben fur den magnet ischen Rucks chluss zuge- 
ordnet sind. Koaxial zur Rotorwelle ist ein elektrodynami - . 
scher Tachogenerator so angeordnet, dass eine moglichst 
kompakte Einheit von Elektromotor und Tachogenerator ent- 
steht . 
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Die befcannte Einheit aus Elektromotor und Tachogenerator 
besteht aus koaxialen, aneinander gereihten Funktionselemen- 
ten des Elektromotors und des Tachogenerators, wobei jede 
Einheit fiir sich voll fuiiktionsf ahig ist,. wenn die einzel- 
nen Funkt ions element e voneinander getrennt werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erf indung ist es, eine Antriebsein- 
heit der eingangs genannten Art zu schaffen, die. sich durch 
folgende Eigenschaf ten. auszeichnet : 

- minimale .Teileanzahl , . minimales Gewicht .. . urid Vo lumen 
durch eineh. hbhen . Integrationsgrad der Antriebskomponen- 

. ten. • Elektromotor, Elektronik, Sensoirik "und* .mechariisclie 
. . Bauteile. isowie Moglichkeit der . Steigerung des Integrati- 
onsgrades. durch Einbindung der Antri'ebseinheit in ein 
Basisteil, wie Tiirmodul, Tragerplatte oder dergleichen; 

- geringe . Herstellungskosten; 

- Entfall von separatem Getriebegehause und Elektronikan- 
bindungen sowie die Notwendigkeit der Bereitstellung 
von rechten und linken Gehausen; 

- Moglichkeit des Einbaus der Antriebseinheit in jeder. 
Winkelstellung und iSchaffung einer einzigen Montageebe- 
ne und damit eines variablen Einsatzes insbesondere fur 
Vers tell einrichtungen.. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaE durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelos^t . 
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Die erf indungsgetnaSe Losung schaf ft b^i minimaler Teilean- 
zahl, minitnalem Gewicht und Volumen der Antriebseinheit 
einen aulSerst hohen Integrationsgrad der einzelnen Arxtriebs- 
komponenten der Antriebseinheit , die nicht mehr iinabhangig 
voneinander aneinandergereiht sind, , sondem so miteinander 
verkniipft sind, dass bei einer Trennung der Antriebskompo- 
nenten jede einzelne Komponente der Antriebseinheit nicht 
mehr f unktionsf ahig ware, das heifit, dass insbesondere bei 
Entfall eines Motorelements das Getriebe f unkt ionsunf ahig 
und bei Entfall eines Getriebeelements der Motor funktions- 
unfahig ware. Damit ward, der fur die Unterbringung . der 
Antriebseinheit verf ugbare /Bauraum optimal' ausgenutzt. wird. 

W^iterhin gewahrleistet die erf indungsgemaSe ...Losung einen 
variablen Einsatz der Antriebseinheit,* da separate Getriebe- 
gehause und Elektronikanbindungen ebenso wie. die Notwen- 
digleit der Bereitstellung von rechten und linken Gehausen 
entfallt und ein Einbau der Antriebseinheit in j eder Winkel- 
stellung moglich ist. Durch die Verringerung der Teilezahl 
und in Folge des hohen Integrationsgrades sowie durch 
Schaffung einer einzigen Montageebene werden die Herstel- 
lungskosten der Antriebseinheit verringert . 

Zur Abgabe eines maximalen Drehmoments ist ' das in die 
Antriebseinheit integrierte Getriebe als Untersetzungsge- 
triebe, insbesondere als Umlauf radergetriebe in Form eines 
Cyclo- , Wolf rom- , Planeten- , Taumel- oder Harmoni c- Drive -Ge- 
triebes ausgebildet. 

Als Elektromotoren sind Gleichstrom- und Wechselstrommaschi- 
nen flacher Bauart mit mechanischer oder elektronischer 
Kbmmutierung, insbesondere Scheibenlauf ermotoren, geeignet. 
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Der als Scheibenlauf er ausgebildetle Elektroitiotor kaim 
wahlweise als - raechanisch kommutierter Motor mit einer die 
elektrischen Wicklungen und den Kollektor tragenden Laufer- 
scheibe, ^ einen den mindestens einen Permanentmagneten 
tragenden Stator und einer mit der motorseitigen Gehau- 
seschale verbundenen Kommutierungseinrichtung Oder aus. 
einem elektronisch kommutier ten. Motor mit einem scheibenfor- 
migen Permanentmagnetrotor und f eststehenden Erregerspulen 
bestehen. 

■D^.r Ein^atz eines. elektronisch kommuti ex tern Motors ist insr 
besondere bei einem 42-Volt-Bordnet2 vorteiihaf t./ da elek- 
tronisch kommutierte Motoren in besonders vorteilhaf ter 
Form mit f lachb.auenden Getrieben .ilach dem Cyclo-.oder Harmo- 
nic -Drive -Prinzip .verbindbar sihd. 

Bei der Verwendung. eines elektronisch kommutier ten Motors 
konnen die f eststehenden Erregerspulen ' auf einer oder auf 
beiden Seiten des scheibenf ormigen Permanentmagnetrotors 
angeordnet werden . 

Der drehende Permanentmagnetrotor gewahrleistet kurzeste 
Flusswege fur den magnetischen Kreis • und, best eht insbesonde- 
re aus einer. Kombination aus - einem Tragerwerkstof f aus 
Kunststof f Oder Leichtmetall mit . darin eingebetteten Perma- 
nentmagneten. Diese sihd - insbesondere als gesinterte oder 
gesprit zte Neodynium-Eisen-Bohr-Magnete ausgebildet , wobei 
die gespritzten Neodynium-Eisen-Bohr-Magnete in Zweikompo- 
nenten-Technik hergestelit und direkter Bestandteil des Per- 
mahentma'gnetrotors sind. . . . - * 
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Der hbhe Integrationsgrad der erf indungsgemafien Antriebsein^ 
heit wird unter anderem dadurch erreicht, dass sich zumin- 
dest ein Teil der Bauteile einzelner Antriebskomponenten, 
wie Scheibenlauf ermotor und Untersetzungsgetriebe, weqhsel- 
seitig abstutzt oder als tragendes Bauteil zur Aufnahme 
Oder Abstxitziing von Bauteilen der jeweils anderen Antriebs- 
komponente oder einer elektrorxischen Steuereinrichtung 
dient, insbesondere ubernimmt wenigstens ein Bauteil des 
Elektromotors , beispielsweise die Antriebswelle , der magne- 
tische Riickschluss oder die motorseit ige Gehauseschale 
'zusatzlich eine mechanische Funktion des Getriebes und/oder 
ein. mechanisches Bauteil, beispielsweise die getriebeseiti^: 
ge Gehauseschale, eine Funktion* des ■ Klektroniotors oder der 
elektronischen Steuereinrichtung . Dadurch wird erreicht, 
daE infolge von Mehrf achf unktionen bestimmter Kotnponenten 
die Anzahl notwendiger .Bauteile und der Materialeinsatz 
reduziert werden kann. 

Ein wesentliches Bauteil zur Erhohung des Integrationsgra- 
des der Antriebseinheit stellt der magnet ische Riickschluss 
des Elektromotors, insbesondere eines Scheibenlauf ermotor s 
dar. Der magnetische Riickschluss kann sowohl als tragendes 
Bauteil zur Aufnahme verschiedener Komponenten der Antriebs- 
einheit als auch zur Abstiitzung und Stabilisierung von 
Antriebskomponenten di.enen, die dement sprechend in ihrer 
mechanischen Eigenstabilitat reduziert werden konnen. 
Weiterhin kann der magnetische Ruckschluss als tragendes 
Element zur .Aufnahme von Halte- oder Bef estigungselementen 
eingesetzt werden bzw. der Befestigung der motorseit igen 
und getriebeseitigen Gehauseschalen bzw. der Anbringung der 
Antriebseinheit an einem Basisteil, wie einer Tragerplatte, 
einem Tiirmodul oder einem sonstigen Trager dienen. 
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Andererseits kann der magnetische Riickschluss beispielswei- 
se_ durch Verringerung seiner . Abmessungen dadurch verein- 
facht warden, dass die- Antriebseinheit so in ein Basisteil 
integriert wird, dass das Basisteil mechanische Stiitzfunk- 
tionen zumindest teilweise ubernimmt ' und bei f erromagneti- 
scher Ausbildung des Basisteils auch als Teil des magneti- 
schen Ruckschlusspf ades dient. 

Insbesondere kann der magnetische RiicksGhluss eines Elektro- 
motors,., insbesondere eines Scheibenlauf ermotors , in Verbin- 
dung mit einem Untersetzungsgetriebe zur Aufnahme . der= 
Innenverzahnimg eines gehausef esten :Hohlrades dienen. Die 
Integration der Innenverzahnung des. gehausef esten Hohlrad^s 
in den magnetischen Riickschluss kann; wahlweise dadurch 
erfolgen, dass -entweder der magnetische Riickschluss die 
Innenverzahnung des gehausef esten Hohlrades unmxttelbar 
tragt, indem beispielsweise die Innenverzahnung in . die 
Ring-Innenf lache eines kreisringf prmigen magnetischen 
Ruckschlusses eingefrast, eingestanzt oder in sonstiger 
Weise eingef ormt. wird, oder die Innenverzahnung des gehause- 
f est en Hohlrades an den magnetischen Riickschluss als Kunst- 
stof f verzahnung angespritzt wird. 

Das Anspritzen der Kunststoff verzahnung kann dadurch erfol- 
gen, dass.: die Innenverzahnung an eine auf der Oberf lache 
des magnetischen Ruckschlusses ausgebildete , zuruckgenomme- 
ne Verzahnung angespritzt wird, das heiSt die Verzahnung 
wird durch einen am magnetischen Riickschluss ausgebildeten 
Verzahnungskern und den angespritzte . Kunststoff, der die 
eigentliche Verzahnung ausbildet, geformt, oder die Innen- 
verzahnung wird an radiale Ausnehmungen und/oder Vorspriinge 
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des magnetischen Riickschlusses angespritzt . In der letztge- 
nannten Ausf lihrungsf orm sind auf der Innenf lache des magne- 
tischen Ruckschlusses Erhebungen oder Vertiefimgen ausgebil- 
det, die zur Aufnahme und Lagef ixierung einer angespritzten 
Kunststof fverzahnung dienen. 

Weiterhin kann der magnetische Riickschluss Mittel zur 
Aufnahme und Positionierung der Magnetquelle des. Elektromo- 
tors enthalten, die tablettenf ormig, kreisringsegmentf orraig 
Oder kreisringf ormig mit dem magnetischen Riickschluss 
verbunden bzw. am magnetischen" • Riickschluss ausgebildet 
sind. Alternativ ist auch , eine - einstuckige Zusammenf assung : 
von Magnetquelle und magnetischem Riickschluss beispielswei- 
se unter Verwendung hart- und weichmagnetischer Materialien 
mdglich. 

Vorzugsweise weist der magnetische Riickschluss nach dem 
Bef estigen der Antriebseinheit mindestens teilweise einen 
direkteii Kontakt zu einem Tiirinnenblech, Tiirmodul oder 
einer Tragerplatte einer Fahrzeugtiir auf und ist nur im 
f lussf uhrenden Bereich verstarkt ausgebildet . 

Als, weiteres Bauteil zur Erzielung eines hohen Integrations- 
grades der Antriebseinheit bildet die Antriebswelle sowohl 
die Motor- als auch die Getriebewelle der Antriebseinheit 
und bei einem als Planetengetriebe ausgebildeteh Unterset- 
zungsgetriebe uhmittelbar als antreibendes Sonnenrad und/o- 
der als Lagersitz fiir den Steg des Planetengetriebes und 
die umlauf enden Planet enrader oder -rollen. 
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Weiterhin kann die Antriebswelle mit Nabe als Trager*' der 
bestromten Ankerscheibe eines : Schleifringlaufermotors ixnd 
als Lagerstelle fur die Seiltrommel eines . Fensterheberan- 
txiebs dienen. 

In einer Ausf lihrungsf orm der Erf induiig ist die Antriebswel- 
le fest mit einer Nabe verbunden, die vorzugsweise aus 
einem an die Lauf erscheibe angespritzten Nabenteller und 
einem den Mittelbereich der Antriebswelle umgebenden Naben- 
zylinder zusammengeset zt ist. .In den Nabenteller konnen 
radial .zur Antriebswelle . beabstandet Achsen zur Aufnahnie 
von- den Antriebskern des Uiit.ersetzungsgetriebes . bildenden.. 
Planetenraderri eingesetzt werden. 

In einer weiteren Ausgestaltiing . der Erf indung tragt die 
Nabe die Lauf erscheibe rait den elektrischen Wicklungen und 
dem Kollektor, vorzugsweise einem .Flachkollektor . 

Ein weiterer Beitrag zur Steigerung des Integrationsgrades 
der erf indungsgemafien Antriebseinheit wird dadurch erzielt, 
dass.die motorseitige Gehauseschale aus einem- f err omagneti- 
schen Material besteht und selbst Teil des magnetischen 
Ruckschlusses ist. Alternativ hierzu kann die motorseitige 
Gehauseschale aus Kunststoff bestehen und mit einem ferro- 
magnetischen Ruckschlusselement verbunden werden. Weiterhin 
kann die motorseitige Gehauseschale integraler Bestandteil 
eines Tragerelements , beispielsweise einer' Leiterplatte, 
der elektronischeh Steuereinrichtung sein oder - mit der 
elektronischen Steuereinrichtung verbunden werden. 
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In einer weiteren Ausgestaltung der erf indungsgemalSen 
Losung tragt die motorseitige Gehauseschale die Kommutie- 
rungseinrichtung fiir den Elektromotor und/oder eine Sen- 
soreinrichtung fur die Antriebseinheit . 

Alternativ kann die Lauf erscheibe selbst Geber fur verschie- 
dene Sensoren, beispielsweise optoelektronische oder magne- 
tische Sensoren sein. 

Einen weiteren Beitrag zur Erhohung des Integrationsgrades 
der Antriebseinheit leistet die getriebeseitige Gehausescha- 
le, die ein Lagerelement tragt ,. . .dessen innerer. Bereich ' die 
vergleichsweise schnelllauf ende Antriebswelle abstutzt und 
auf dessen aufieren Bereich das vergleichsweise langsam 
laufende Abtriebshohlrad, beispielsweise einer Seiltrommel 
fiir einen Seilf ensterheber eines Kraf tf ahrzeugs, ■ ruckwir- 
kungsfrei lagert, das heifit, ohne dass gegenseitige Rei- 
bungs- oder Biegeeinf liisse aufgrund der radialen Lagerbela- 
stung durch die Seiltrommel oder die Antriebswelle auftre- 
ten. 

Um die erf indungsgemai^ hoch integrierte Antriebseinheit 
ohne zusatzlichen Dichtungsaufwand auch in Nass/Trockeriraum- 
bereichen, beispielsweise in einer Fahrzeugtiir, einsetzen 
zu konnen, sind zusatzliche konstruktive MaSnahmen in der 
integrierten Antriebseinheit vorgesehen, wie beispielsweise 

- eine in der angespritzten Kunststof f verzahnung des gehau- 
sefesten Hohlrades des Untersetzungsgetriebes ausgebilde- 
te- konische Wasserablauf rinne , die dichtend an einer dem 
Elektromotor zugewandten Innenflache des Abtriebshohlra- 
des anliegt. Durch diese MaSnahme konnen beispielsweise 
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das Abtriebshohirad xind die getriebeseitige iSehauseschale 
sowie Telle des Antriebskerns im Nassraumbereich einer- 
Fahrzeugtiir platziert werden, wahrend die motorseitige 
Gehauseschale, die Lauf erscheibe sowie die Permanentmagne- 
ten und die Lagerung des Antriebskerns auf der Trocken- 
raumseite der Fahrzeugtiir angeordnet werden. 

- Ausbildung von bex spielsweise als rotierende Luftleit- 
schaufeln ausgebildeten Schauf elelementen. zur Bildiing 
ednes Axiallufters auf der Nabe>-. mit der ein Liuftstrom 
von- der Trockenraumseite der - Antriebseinheit angesaugt 
:und. an die Nassraumseite der Antriebsei-nheit. uber das. Ab- 
triebshohlrad und die; getriebeseitige Gehauseschale 
abgegeben wird. Durch. diese MaiSnahme. wird ein Luftstrom 
vom Trpckehraum ' (Motorraum) ziirn. Nassraum (Getrieberaum) 
zum Kiihlen von Elektronik- und Motoirbauteilen .sowie 
Eindringen von . Feuchtigkeit verhindert . 

Zur Erhohung der Laufruhe, Funktionssicherjieit sowie zur 
Erzeugung ei'nes hohen Drehmoments auf Seiten des Abtriebs- 
hohlrades des Getriebes wird insbesondere ein als Umlaufra- 
dergetreibe mit einem verzahnten radialf lexiblem Ring 
ausgebildetes Untersetzungsgetriebe mit folgenden Eigen- 
schaften ieingesetzt: 

r laufruhig, hohe innere Systembedampf ung , schal.l- und 
s c hw i ngung s danip f end , 

toleranzausgleichend, Spielf reiheit , 
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- optimale Ubertragung unterschiedlicher Drehmoraente xmd 
Drehzahlen an der AuEen- und Innenseite des radialflexi- 
blen Rings, 

- foinnstabil land dauerbestandig, 

- geringe Reibung, 

- Ubertragung groSer Krafte bei geringen Flachenpressun- 
gen (groEe Zahnezahl oder Kraf tiibertragungsf lachen im 
Eingrif f , d. h . optimale Eingriffs^erhaltnisse) . 

Bei • einer Verwendung der erf indungsgemaSen Antriebseinheif 
fur einen Seilf ensterheber eines Kraf tf ahrzeuges ist das 
Abtriebshohlrad als Seilrolle ausgebildet und die getriebe- 
seitige Gehauseschale weist Offnungeri zur Durchf lihraing 
eines Fensterheberseils auf .. Durch diese Maj^nahrae sowie 
durch eine variable Einhangung fur das Fensterheberseil in 
der Seilauf wicklung der Seilrolle und durch die Verbindung 
von Bowdenabstutzungen unmittelbar mit der getriebeseitigen 
Gehauseschale konnen variable Ausgange fiir das Fensterheber- 
seil vorgesehen werden und damit die Aatriebseinheit in 
beliebiger Lage in Bezug auf die Seilfiihrungen auf einem 
Tragerblech oder in einem Tiirmodul montiert werden. 

Weiterhin konnen spezielle Seileinhangungen an der Seiltrom- 
mel so vorgesehen werden, dass das Fensterheberseil am Ende 
der Montage einhangbar is-t. 



wo 01/89063 



13 



PCT/DEOl/01910 



Bei Verwendung der erf xndungsgeraafien Antriebseinheit fflr 
Verstelleinrichtungen in Kraf tf ahrzeugen kann die Antriebs- 
einheit so mit einem Basisteil, wie einem Tiirraodul, einer 
Tragerpl'atte oder dergleichen verbunden werden, dass das 
Basisteil eine mechanisch stabilisierende oder tragende 
Funktion ubernimmt . Daruber hinaus ubernimmt das ferromagne- 
tische. Basisteil teilweise RuckschluEf unktionen und dierit 
beim Einsatz von Halbleiterendstuf en ' zur Speisung des . 
Elektrombtors als Kuhlkorper und/oder leitet die Verlustwar- 
me; . des Elektromotors ab. Die letztgenannte Moglichkeit 
gestattet^- einen zusatz-lichen Schutz>.-vor . thermischer Uberla- 
stung . des . Elektromotors und eine:.-. Reduktioh des Motorge- 
wichts. ' . 

Anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spielen soil- der der Erfinduhg zugrundeliegende Gedanke 
naher erlautert werden, Es zeigen: 

Figuir 1 - einen Schnitt durch eine Antriebseinheit mit 

einem mechanisch kommutierten Scheibenlauf er- 
motor und einem als Umlauf radergetriebe mit- 
einem verzahnten radialf lexiblen Ring ausge- 
bildetem Untersetzungsgetriebe ; 

Figur 2 • - eine . vergroSerte Darstellung der Getriebetei - 
le des Untersetzungsgetriebes gemaS Figur 1; 

Figuren 

3 bis 6 - scheraatisch-per spektivische Darstellungen von 

Teilen. der Antriebseinheit gemalS Figur 1; 
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Figur 7 - einen Schnitt durch eine Antriebseinheit mit 

einem elektronisch kommutierten Scheibenlau- 
fermotor mit einseitig angeordneten festste- 
henden Erregerspulen und einem als Umlaufra- 
dergetriebe mit einem verzahnten radialflexi- 
blen Ring ausgebildetem Untersetzungsgetrie- 
be ; 



Figur 8 



einen Schnitt durch eine Antriebseinheit rait 
einem' elektronisch kommutierten Scheibenlau- 
fermotor mit doppels-eitlgv angeordneten f est- 
stehenden Erregerspul^nf. 



Figur 9 



einen Schnitt durch ein als Umlauf radergetrie- 
be mit einem verzahnten radialf lexiblen Ring 
aiisgebildetes Untersetzungsgetriebe; 



Figur 8 



einen Schnitt durch das Untersetzungsgetriebe 
gemafi Figur 9 entlang der Linie X-X und 



Figur 11 



eine Explosionsdarstellung einer Antriebsein- 
heit in Verbindung mit einer Kraft fahrzeugtur 
als Basisteil. 



Die in den Figuren 1 bis 6 . dargestellte Antriebseinheit 
besteht aus der Integration eines als mechanisch kommutier- 
ter Scheibenlauf ermotors 1 ausgebildeten El'ektromotors und 
eines als Umlauf radergetriebe mit einem verzahnten radial - 
flexiblen Ring ausgebildeten Untersetzungsgetriebes als An- 
triebseinheit fur einen Seilf ensterheber . Der hohe Integra- 
tionsgrad der Antriebseinheit wird insbesondere durch die 
Schnittdarstellung in Figur 1 und die in Figur 2 vergroSert 
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dargesteilten Getriebeteile des Untersetzungsgetriebes ver- 
deutlicht , die die Mehr;;f achf unktion einzelner Bauteile der 
Antriebseinheit zeigen. 

Bauteile und Funktionselemente des mechanisch komitiutier- 
ten ScKeibenlauf ermotors 1 sind die mit Leiterschleif en 30 
versehene Lauf erscheibe 3, die in Lagerstellen einer motor- 
seitigen Gehauseschale 11 angeordneten Biirsten und Biirsten- 
federn 31, 32, die als Magnetquelle dienenden Permanent ma- 
gneten 7 gemaS Figur 1 bzw, 11, *78 gemalS Figur 2 sowie der 
rriagn'et'ische* RiickschlusS 5.. ■ 

pie Lauf erscheibe 3 ist mit eirier Nabe 80 verbunden, die 
sich aus einem Nabenteller 800, der an die Oberflache der 
Lauf erscheibe 3 angrenzt und. einem Nabenzylinder 8 01 zusam- 
mensetzt, der. die mit der Lauf erscheibe 3 fest verbundene 
Antriebsweile 9 umgibt . Die Lauf erscheib^ 3 ' ist vorzugswei- 
se an den Nabenteller 800 angespritzt, der unter anderem 
zur Erhohung der mechanischeri Stabilitat der Lauf erscheibe 
3 dient. Die motorseitige Gehauseschale 11 besteht . vorzugs- 
weise aus einem f err omagnetischen Material zur Bildung 
eines magnetischen Ruckschlusspf ades - ^ 

Die- Bauteile und Funktionselemente des Untersetzungsgetrie- 
bes '2., sind ei'n gehausef estes Hohlrad 4 mit einer Innenver- 
zahnung 40, ein mit einem. Teil seiner AuiSenverzahnung 61 
mit der ' Inneriverzahnung 4 0 des gehausef es ten Hohlrades 4 
kammender radialf lexibler Ring S, ein mit einer Innenmantel- 
flache 62 des radialf lexiblen Rings 6 in Eingriff stehendes 
Profil eines Antriebskernes 8 und ein mit seiner Innenver- 
zahnung 10 0 rait einem Teil der AuiSenverzahnung 61 des 
radialf lexiblen Rings 6 in Eingriff stehendes Abtriebshohl- 
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rad 10, das in dem dargestellten Ausfuhrvmgsbei spiel als 
Seiltrommel eines- Seilf ensterhebers ausgebildet ist, sowie 
eine getriebeseitige Gehauseschale 12 . 

Der Antriebskern 8 wird durch die mit der Lauf erscheibe 3 
verbundene. Nabe 80 mit den radial zur Antriebswelle 9 
beabstandeten Planetenradern 81, 82 gebildet, deren Achsen 
85, .86 in die Wabenscheibe 800 sowie mit einem . Bund 850, 
860 in die Lauf erscheibe 3 eingesetzt sind. Die. Planetenra- 
.der,-81, , 82 weisen ein prof iliertes- Rippenrad 83, 84 vorzugs-. 
weise.aus Gummi auf, das auf eine:.'Iiagerhulse 87, 88 vorzugs- 
weise : aus einem Sinterwerkstof f . .. aus . Eisen, Bronze oder 
einem gespritzten Kxinststoff aufgezogen ist . Die Lagerhul- 
sen 87, 88 sind drehbar auf den Actisen 85, 86-; der Planeten- 
rader 81, 82 angeordnet . 

Die profilierten Rippenrader 83, 84 der Planetenrader 81, 
82 stehen in Eingriff mit' einer gleichartig profilierten 
Innenmantelf lache 62 des radialf lexiblen Rings 6. Das rip- 
penformig umlaufende Prof il des radialf lexiblen Rings 6 und 
der Planetenrader 81, 82 bewirkt einen radialen Toleranzaus- 
gleich durch eine flexible Geometrie, vermeidet axiale 
Wanderbewegungen des radialf lexiblen Ringes 6 und gewahrlei- 
stet eine hohe Laufruhe des Untersetzungsgetriebes 2. 

Das gehausefeste Hohlrad 4 wird durch ein an den magneti- 
schen Ruckschluss 5 des Scheibenl^uf ermotors 1 angespritz- 
tes Kunststoffformteil 45 gebildet, das eine Innenverzah- 
nung 40 tragt, die mit einem Teil der AuSenverzahnung 61 
des radialf lexiblen Rings 6 kammt . Abweichend von' dem in 
diesem Ausf iihrungsbeispiel dargestellten gehausef esteri 
Hohlrad 4 als Kunststoffformteil 45 mit dariii ausgebildeter 
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Innenverzahnung 40 kann die Innenverzahnung 40 xinmittelbar 
an die. Ring-Innenf Xache des magnetischen Riickischlusses 5 
angespritzt werden bzw. auf eine unmittelbar im magneti- 
schen Riickschluss 5 ausgebildete , zuruckgenomtnene Verzah- 
nung aufgetragen werden oder ^ .auf andere radial gerichtete 
Ausnehmungen oder Vorspriinge des magnetischen Rucks chilis - 
ses 5 als Innenverzahnung 40 des gehausef esten Hohlrades 4 
aufgespritzt werden. . . 

Das Kunststof f f prmteil * 45 weist eine angespritzt'e Wasserrin^ 
ne:. 4r -lauf , die mit einer Dichtungsl'ippe an einer radialen 
. Wand .einer Ausnehmung 1Q2 . d3s /'.Ab-tztiebshohlrades 10 anliegt 
. und dafiir sorgt, dass Feuchtigkeit von der Getriebeseite 
der Antriebseinheit nicht in die Motorseite der Antriebsein- 
heit gelangt. Zwischen dem Abtriebshohlrad 10 und dem 
Kunststof f f ormteil 45 des gehausef esten Hohlrades 4. wird 
zusatzlich ein Hohlraum fur eine Dichtung gelassen, die als 
Lippendichtung in diesen. Hohlraum einsetzbar ist und vor- 
zugsweise wie ein Ruckschlagventil wirkt / das im Stillsfeand 
dichtet und sich im Lauf off net, so dass eine Luftfuhrung 
durch diesen Hohlraumbereich moglich ist , 

Eine derartige Luftfuhrung kann dadurch erzielt werden, 
dass die Nabe 80 Schauf elelemente zur Bildung eines Axial- 
lufters auf weist, mit der ein' Luftstrom beispielsweise von 
der Motorseite (Tfockenraiimseite) der Antriebseinheit 
angesaugt und uber das Abtriebshohlrad 10 und die getriebe- 
seitige Gehauseschale 12 ' an eine NaSraumseite der 
Antriebseinheit abgegeben wird. 
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Die schnelllaufende Antriebswelle 9 ist einerseits in einem 
motorseitigen Lager 91 der motorseitigen Gehauseschale 11 
und andererseits in einem getriebeseitigen Lager 92 der ge- 
triebeseitigen Gehauseschale 12 gelagert . Das getriebeseiti- 
ge Lager 92 tragt an seinem AuSenumfang eine Lagerung 90 
fur das langsamlauf ende Abtriebshohlrad 10, dessen Innenver- 
zahnung 10 0 mit einem Teil der AuSenverzahnung 61 des 
radialf lexiblen Rings . 6 kammt . An seiner Peripherie weist 
das Abtriebshohlrad 10 eine spiralf ormige Rille 101 zur 
Aufnahme eines Fensterheberseils 13 auf , das durch Offnun- 
gen der-getriebeseitigen Gehauseschaler 12 gef uhrt und liber 
S.eilumlenkrolien mit einem Mitnehmer. fiirr , die Fensterscheibe 
eines Seilf ensterhebers verbunden ist,^ 

Die Verbindung der Antriebseinheit . mit einem Basisteil 
erfoigt gemaS Fig. 6 liber mehrere am Umfang der motorseiti- 
gen Gehauseschale 11 verteilt angeordnete Flansche 110, 
111, 112. 

Das Fensterheberseil 13 ist auSerhalb der Antriebseinheit 
geraaE Figur 6 in einer Bowdenhulle 13 0 angeordnet, die an 
der getriebeseitigen Gehauseschale 12 in Bowdenabstutzun- 
gen 14 gelagert ist, die variabel auf der getriebeseitigen 
Gehauseschale 12 angeordnet werden konnen. 

Die in den Figuren 3 bis 6 dargestellten perspektivischen 
Einzelheiten der in den Figuren 1 und 2 dargestellten 
Antriebseinheit verdeutlichen den Aufbau, die Funktibn und 
Zuordnung der einzelnen Bauteile der Antriebskomponenten . 
So zeigt Figur 3 eine Schragansicht auf die Antriebseinheit 
von der Motorseite mit dem magnetischen Riickschluss 5 und 
den integral mit dem magnet ischen Riickschluss 5 verbundenen 
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Peinhanentmagneten 71 bis 78 mit wechselnder Polaritat , die 
tablettenformig ausgebildet sind. Im Bereich der Ring-Innen- 
f lache des magnet ischen Ruckschlusses 5 ist das Kunststof f - 
Formteil 45 des gehausef esten Hohlrades 4 tnit detn magnet i- 
schen Riickschluss 5 verbunden, das heiSt auf die Rir^g-Innenr 
flache des magnet ischen Ruckschlusses 5 aufgespritzt bzw. 
in der vorstehend beschriebenen Weise auf die Ringrlnnenf la- 
che des magnetischen Ruckschlusses 5 aufgetragen. 

Der* radialf lexible Ring 6 kammt mit -seiner Aufienverzah- 
nung 61 -mit^ der Ixmenverzahnung 40 des^Cgehau Hohlra- 
des: 4: -and. we.ist. auf seiner InneiXmanteMl.'ach'-e: 62 ein rippen- 
fofmiges Profil auf, das mit dem in gleicher' Weise aus^ebil- 
det^n Rippenprof il i33, 84 der Planetenrader 81, 82 . in 
Eingrif f steht . Die. Planetenrader 81 82 sind auf. «. den ' 
Achsen 85, 86 gelagert, die uber die in dieser Ansicht 
nicht erkennbaren Nabe mit der Antriebswelle 9 der 
Antriebseinheit verbundeii sind. 

Figur 4 zeigt eine perspektivische Schragansicht von der 
Getriebeseite der Antriebseinheit mit dem als Seiltrommel 
mit spiralf ormiger ' Seilf uhrungsrille 101 ausgebildeten. 
Abtriebshohlrad 10, das auf dem Lager 90 der gehauseseiti- 
gen Lagerschale gelagert ist, die gleichzeitig in einem . 
Inhenlager die Antriebswelle 9 auf nimmt . . In dieser Darstel- 
lung ist die mit Leiterschleif en . 30 versehene Lauferschei- 
be- 3 . zu erkennen, die sich im magnetischen Kreis befinden 
und von denen in de±- Darstellung gemaS Figur 3 die Perma- 
nentmagneten 72 bis 77 zu erkennen sind. 
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Figur 5 zeigt eine perspektivische Seitenansicht der An- 
triebseinheit tnit der Lauf erscheibe 3, dexn Pertnanentmagne - 
ten 7, dam magnet ischen Ruckschluss 5 sowie dem radialflexi- 
blen Ring 6, dessen AuEenverzahnung 61 zum Eingriff mit der 
Innenverzahnung des Abtriebshohlrades herausragt • Die 
AuSenverzahnung 61 des radialf lexiblen Rings 6 kammt in der 
Darstellung gemaiS Figur 5 mit der Innenverzahnung 40 des 
gehausef esten Hohlrades 4, das auf den magnetischen Ruck- 
schluss 5 auf gespritzt ist . 

■Innerhal-b ■ des radialf lexiblen , Rings • 6:"ist der Antriebskeirri 
mit deii: Planet enradern 81, 82 angeordiiefc, deren pirofilierte 
Rippehrader mit der rippenf ormigeh Imxehtnantelf lache 62 des 
radialf lexiblen Rings 6 in Eingriff stehen. Weiterhin zeigt 
Figur 5 die Antriebswelle 9, die mit ihrem in dieser Dar- 
stellung herausragenden Ende in der getriebeseitigen Gehau-' 
seschale gelagert ist . 

SchlieiSlich zeigt Figur 6 eine perspektivische Schragan- 
sicht der zusammengebauten Antriebseinhei t . Die motorseiti- 
ge Gehauseschale 11 weist* Bef estigungsf lansche 110, 111, 
112 zur Anbringung an einem Basisteil auf und ist beispiels- 
weise mittels Clipsverbindungen mit der getriebeseitigen 
Gehauseschale 12 verbunden. Die getriebeseitige Gehausescha- 
le 12 weist Offnungen 120-. auf, die den Zugang eines Fenster- 
heberseils 13 zur spiral formigen Seilf lihrungsrille 101 des 
als Seiltrommel ausgebildeten Abtriebshohlrades 10 ermog- 
licht. Das Fensterheberseil 13 ist in Bowdenhullen 130 
gefuhrt, die an Bowdenabstiitzungen 14 befestigt sind, die 
an beliebiger Stelle am Umfang der getriebeseitigen Gehause- 
schale 12 angebracht werden konnen. In der Mitte der getrie- 
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beseitigen Gehauseschale 12 ist der Lagerdeckel 92 des 
Lagers fur die Antriebswelle bzw. die Sell trommel oder das 
Abtriebshohlrad 10 aiisgebildet , 

Die in den Piguren 7 und 8 dargestellte Antriebseinheit mit 
einem elektronisch kommutierten Scheibenlauf ermotor la mit 
integriertem Umlauf radergetriebe .2 unterscheidet sich von 
der in den Figuren .1 bis 6 dargestellten und vorstehend be- 
schriebenen Antriebseinheit in der Ausgestaltung des Motor- 
teils-als elektronisch kommutiertem Scheibenlauf ermotor la, 
der' eirien '.'drehenden Permanehtmagnetrbtdr 3a . sowie f estste- 
hendevrErregerspulen 7a aufweist / "so/Kdass die in den Figuren 
7 und . 8' ve.rwendeten Bezugszif f ern mit den Bezugszif f ern der 
Figuren 1 bis 6 libereinstimmeri und demzufolge Bezug auf die 
vorstehende Beschreibung der Einzelheiten des Umlauf raderge- 
triebes 2 genommeii wird. 

per elektronisch kommutierte Scheibenlauf ermotor la mit in- 
tegriertem Umlauf radergetriebe .2 eignet sich vorzugsweise 
fur Bordnetze hoherer Spannuhg und ist besonders vorteil- 
haft mit f lachbauenden Getrieben nach dem Cyclo- oder Harmo- 
nic-Drive -Prinzip wie mit dem in den Figuren 7 und 8 darge- 
stellten Umlauf radergetriebe zu verbinden. 

In Figur 7 sind' feststehende Erregerspulen auf der der mo- 
torsisitigen Gehauseschale 11a gegeniiberliegenden Seite des 
Permanentmagnetrofcors 3a angeordnet, wahrend in Figur 8 
eine doppelseitige Anordnuhg der f eststehenden Erregerspu- 
len 7a und 7b vorgesehen ist, die zu beideii Seiten des Per- 
manent magnet rotors 3a angeordnet sind. 
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Der drehende PermarLentraagnetrotor 3a ist in deii beiden Aus- 
fuhrtingsforrnen der Figuren 7 und 8 eine Kombination aus 
einem Tragerwerkstof f aus Ktinststoff oder Leichtraetall und 
Permanentmagneten 3 0a, die in den Tragerwerkstof f eingebet- 
tet Oder mit diesem verbunden sind. Vorzugsweise finden 
gesinterte oder gespritzte Meodynium-Eisen-Bohr-Magnete 
Verwendung, die in Zweikomponenten-Technik hergestellt 
werden und direkter Bestandteil des Scheibenlauf ermotors 3a 
sind. 

Das. Umlaufradergetriebe 2 entspricht vi-nv s'einen Einzelheiten 
demwrorstehend anhahd der Figuren I' .bisrrG.-tdargestell ten und. 
beschriebenen Umlauf radergetriebes .2'; wobei • in der* Ausfiih- 
rungsf orm geraafi den Figuren 7 und 8 die Lagerbolzen bezie- 
hungsweise Achsen 85, 86 der Planetenrader 81, 82 besonders 
massiv und stabil in den drehenden PermanentTuagnetrotor 3a 
eingebunden sind. 

Figur 9 zeigt einen Querschnitt und Figur 10 einen Langs- 
schnitt durch ein Untersetzungsgetriebe entlang der Linie 
X-X gemass Figur 9 mit einem gehausef esten Hohlrad 4 mit In- 
nenverzahnung 40 und einem mit dem gehausef est en Hohlrad 4 
fluchtenden und in .Betrachtungsrichtung hinter dem gehause- 
f esten Hohlrad 4 liegenden Abtriebshohlrad, dessen Innenver- 
zahnung 100 durch unterschiedliche Zahnezahl gegenuber der 
Innenverzahnung 4 0 des gehausef esten Hohlrades 4 versetzt 
ist. Mit deh. Innenverzahnungen 40, 100 des gehausef esten 
Hohlrades 4 und des Abtriebshohlrades kammt die AuEenverzah- 
nung 61 eines radialf lexiblen Rings 6, dessen Innenmantel- 
f lache 62 mit einem rippenf ormigen Prof il 62a versehen ist 
das in profilierte Rippenrader 83, 84 von zwei den Aatriebs- 
kern 8 bildenden Planetenradern 81, 82 eingreif t . 
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Die Planetenrader 81, 82 weisen Lagerhulsen 87, 88 vorzugs- 
weise aus einem Sinterwerkstof f , wie Eisen,. Broiize oder 
einem gespritzten Kunststoff auf, die drehbar auf Achsen 
85, 86 der Planetenrader 81, 82 ahgeordnet sind. Die Achsen 
85, 86 sind auf einen Steg oder eine Nabe 80 aufgesteckt, 
die mit einer Antriebswelle 9 verbunden ist. ■ 

Der Kernbereich 60 oder das Tragermaterial des iradialflexi- 
blen Rings 6 kann in dieser Aus faihrungs form aus einem 
.E-ias.t.0mer',vb.estehen, dessen/ Formst2a±)iid*±;at' :.^on der Innenman- 
te,lf ia^cjtie.; 6.2 . ^ zur AulSenverzahnung \61: l-liin'- i.'zunimmt , das -heiSt 
von einem weichen, toleranzausgleicheiiden und systerabedamp- 
fenden Werkstoff in einen harteren, aber. ausr.ei abend flexi- 
blen Bereich der Aufienverzahnung 61 libe.rgeht . 

Die in Eingrif f mit der prof ilierten Innenmantelf lache 62 
des radialf lexiblen Rings 6 stehenden prof ilierten Rippenra- 
der 83, 84 der Planetenrader 81, 82 bestehen aus Gummi oder 
einem weichen Kunststoff fur einen hohen radialen Toleranz- 
ausgleicb durch eine f lexible Geometrie , wobei die .Rippen- 
struktur axiale Verlagerungen des radialf lexiblen Rings 6 
verhindert und eine hohe Dauf ruhe des Unterset zungsgetrie- 
beis 'gewabrleistet . 

Zur Ste.igerung der Formstabilitat urid Dauerbestandigkeit 
sowie zur GeWahrlei stung einer hohen Kraft- und Drehmo- 
mentubertragung kann die AuSenverzahnung 61 des radialf lexi^ 
bleh Rings 6 zusatzlich mit einem harten Werkstoff beschich- 
tet werden. 



wo 01/89063 



PCT/DEOl/01910 



24 



In Fig, 11 ist eine Explosionsdarstellung einer Antriebsein- 
heit fur einen Seilf ensterheber mit einem Scheibenlauf ermo- 
tor 1, einem Planetengetriebe 2 mit drei Planetenradem 81, 
82, 89 und einer den Scheibenlauf ermotor 1 ansteuernden 
Elektronikeinheit 15 aus zwei entgegengeset zten Ansichten 
in Bezug zu einer Fahrzeugtur 18 als Basisteil dargestellt, 

Der Scheibenlauf ermotor 1 und das Planetengetriebe 2 sind 
von zwei . Gehausehalf ten 11 und 12 umschlossen, das Offnun- 
gen znm' Ein- und Austritt eines Fensterheberseiles 13 auf- 
;weis.t ...i.- Tn'-der Elektronikeinheltv rrs-r^sind" unter anderem die 
nicht/vdargestellten Bursten sowie';:ii^Sens.orenv. z.B.. fur. die 
Drehzahl oder die Stellung des . Scheibenlauf ermotors 1, 
untergebracht . Dabei ist vorgesehen, daS die Elektironikein.- 
heit 15 auf der Trockenraumseite angebracht ist, wahrend 
sich der Scheibenlauf ermotor 1 und das Planetengetriebe ' 2 
auf der NaBraumseite der Pahrzeugtur 18 befinden. 

In dem Trockenraum, der beispielsweise durch ein nicht dar-- 
gestelltes Tragermodul von dem Nai^raum getrennt ist, ist 
die Elektronikeinheit 15 mit den notwendigen Aiischlussen 
fur die Spannungsversorgung, den Bursten sowie Sensorein- 
richtungen fur die Position und Drehzahl des Scheibenlauf er- 
motors 1 dargestellt. 

Auf der NaSraumseite finden sich die librigen Komponenten 
der Antriebseinheit , naml.ich der Scheibenlauf ermotor 1 und 
das Planetengetriebe 2 sowie die motorseitigen und getriebe- 
seitigen Gehauseschalen 11 und 12. In der motorseitigen Ge- 
hauseschale 11 befinden sich Offnungen fur Sensoren und 
Bursten, die von den korrespondierenden Elementen in der 
Elektronikeinheit 15 durchgriffen werden. Auf der der Elek- 
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tronikeinheit 15 abgewandten Seite der motorseitigen Gehau- 
seschale 11 ist eine raagnetische RuckschluiSscheibe 5 , die 
Lauferscheibe 3 iind eine Magnetscheibe 7 angeordnet . 

Die motorseitige Gehauseschale 11, die Lauferscheibe 3, die 
magnetische RuckschluSscheibe 5 und die Magnetscheibe 7 mit 
integriertem Riickschluss und gehausef estem Hohlrad 4 
bildenden Scheibenlauf ermotor 1, der von der Elektronikein- 
heit 15 mitsamt den Biirsten komplett iert wird. .Eine An- 
triebswelle 9 ist an der Lauferscheibe:. 3 bef estigt und 
bewirkt die JUbertragung der Drehbewegung-auf das Planetenge- 
trifebe . 2 , . 

Die Antriebswelle 9. tragt, . ein drehfest auf . ihr montiertes 
Oder drehf est ahgeforrntes Sonnenrad 80, das. ' mit den drei 
Planetenradern 81, .82, .89 karamt, die drehbar auf einem Pla-^ 
netentrager 8 00 gelagert sind. Der Planetehtrager .800 
selbst ist drehbar auf der Antriebswelle . 9 gelagert. 

Die Planetenrader 81, 82, 89 sind dabei sowohl mit der In- 
nenverzahriung 4 0 eines gehausef esten Hohlrade's 4 als mit 
der Innenverzahnung 100 eines als Seiltrommel ausgebildeten 
Abtriebshohlrades 10 in Eingrif f und laufen aufgrund der 
drehbaren Lagerung des Planetentragers 800 auf den Innenver- 
zahnungen 40 und 100 urn. Um .das Abtriebshohlrad 10 ist^das 
Fensterheberseil 13 geschlungen, das in einer s.piralf ormi - 
gen Rille auf dem aufieren Umfang des Abtriebshohlrades 10 
gefiihrt ist.. ' ' 
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In dem in Fig. 11 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel bildet 
das Tiirinnenblech, Turmodul oder die Tragerplatte der 
Fahrzeugtur das Basisteil 18 und kann - wie oben erlautert 
- als Trager- oder Stabilisierungselement sowie als magneti- 
scher RiickschluS in die Konstruktion der Antriebseinheit 
einbezogen werden. . . 

Wesentlich bei dem in Fig. 11 aber uach in dem voranstehend 
dargestellten Auafiihrungsbei spiel ,ist es, daS samtliche 
Komponenten der Antriebseinheit .in;, einer Montagerichtung 
miteinander fugbar sind und damrb yeinev;.^^^^ zeitspa- . 

rendej...und /ko.stengunstige Montage er.m©g lichen.. 
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Anspriiche 

1. Antriebseinheit mit einem " Elektromotor (1, la, lb), 
einem Getriebe (2) und einer elektronischen Steuearein- 
richtung (15) , .insbesondere fur .Verstelleinrichtungexi 
in Kraf tf ahrzeugen, 

:da4lJ;ir.cli gekexixizelchnet , 

dass wenigstens. ein Bauteil des Elektromotors (1, la/ 
lb) wie beispielsweise die Antriebswelle (9) oder der 
magnetische Ruckschluss . (5 , 5a) oder die. raotorseitige 
Gehauseschale . (11/ 11a) zusatzlich eine mechanische 
Funktiori des Getriebes (2) und/oder ein niechanisches 
Bauteil wie beispielsweise die getriebeseitige Gehause- 
schale (12) eine Funktion des Elektromotors (1, la, 
lb) Oder der elektronischen Steuereinrichtung (15). 
ubernitrimt , . 

2. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Getriebe aus einem lint ersetzungsgetriebe 
(2) mit einem gehausef esten Hohlrad (4), das eine zy- 
lindrische Innenverzahnung * (40) mit einer ersten 
Zahnezahl aufweist, einem Abtriebshohlrad (10) , das., 
eine zylindrische Innenverzahnung (100) mit einer zwei- 
ten Zahnezahl aufweist, und einem vom Elektromotor (1, 
la, lb) angetriebenen Antriebskern (8) besteht, der 
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mit der Innenverzahnung (40, 100) des gehausef esten 
Hohlrades (4) und des Abtriebshohlrades (10) umlaufend 
in Eingriff steht . 

3. Antriebseinheit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich.- 
net, dass zur Ausbildung eines Untersetzungsgetriebes 

(2) als Umlauf radergetriebe zwiscben dem Antriebskern 

(8) einerseits und dem gehausef esten Hohlrad (4) und 
dem Abtriebshohlrad (10) andererseits ein radialflexi- 
btear^ Ring (6) angeordnet ist , .^der-velne mit dem An- 
triebskern (8) in Eingriff stehende Innenmantelf lache 

(62) und eine AuJSenverzahnung (61) aufweist, von der 
ein Umf angsabschnitt oder mehrere Umf angsabschnitte 
partiell mit den Innenverzahnungen (40, 100) des 
gehausef esten Hohlrades (4) und des Abtriebshohlrades 

(10) in Eingriff steht bzw, s.tehen. 

4. Antriebseinheit nach mindestens einem der voranstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass der. Elek- 
tromotor als Scheibenlauf ermotor (1, la, lb) mit einer 
Lauf erscheibe (3, 3a), die mit einer Antriebswelle (9) 
verbunden ist, mit mindestens einem Permanentmagneten 
(7; 71 - 78) Oder f eststehenden Erregerspulen (7a, 7b) 
und mit einem magnetischen Ruckschluss (5, 5a) ausge- 
bildet ist. 
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5. Antriebseinheit liach Anspruch 4, dadurch gekennzexch.- 
net, dass der Elektromotor aus einem mechanisqh kommu- 
tierten Motor (1) mit einer elektrische Wicklungen 
(30) imd einen Kollektor tragenden Lauf erscheibe (3), 
einen den mindestens einen Permanentmagneten (7, 71 
bis 78) tragenden Stator und einer mit der motorseiti- 
•gen Gehauseschale (11) verbundenen Kommutierurlgsein- 
richtung (31, 32) besteht. 

'6 Atit'riebseinheit nach Anspriich; 4 ; .-'dadurch gekenxizeich.-^ 

ne^t., dass der Elektromotor aus!: einem elektronisch kom-* 
mutlerten Motor (la) mit einem scheibeiif ormigen Pisrma- 
nenttnagnetrotor- (3 a) und feststeheriden Erregerspulen 
..(7a//7b) besteht. 

7. Antriebseinheit nach Anspruch . 6/ dadurch gekennzeich- 
net, dass. die f eststehenden Erregerspulen (7a, 7b) auf 
einer oder zu beiden Seiten des scheibenf ortnigen 
Permanentmagnet rotors (3a) . angeordnet sind. 

8 . Antriebseinheit nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Permanentmagnetrptor (3a) aus einer 
Kombiriation aus einem Tragerwerkstof f aus Kunststof f 
Oder Leichtmetall- und darin eingebett^ten Permanentma- 
gneten (3 0a) bestel^t. 
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Antriebseinh^it nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Pertnanentmagneten (30a) aus gesinterten 
Oder gespritzten Neodynium-Eisen-Bohr-Magneten beste- 
hen. 



Antriebseinheit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die, gesprit z ten Neodynium-Ei sen- Bohr -Magne- 
te in Zweikomponenten-Technik hergestellt und direk- 
ter Bestandteil des Permanentmagnetrotors (3a) sind, 

Antriebseinheit nach mindestens einem der voranstehen- 
den . Anspriiche., dadurch gekennzeichnet , dass sich 
zumindest ein Teil der Bauteile (3, 3a, 5,. 5a, 7, 7a, 
7b, 9; 4, 6, 8, 10) der Antriebskomponenten (Elektro- 
motor 1, la, lb und Getriebe 2) wechselseitig ab- 
stiitzt Oder als tragendes Bauteil zur Aufnahme oder 
Abstiitzung von Bauteilen (3, 3a, 5, 5a, 7, 7a, 7b, 9; 
4, 6, 8, 10) der jeweils anderen Antriebskomponente 

(Elektromotor bzw. Scheibenlauf ermotor 1, la, lb und 
Getriebe 2) oder der elektronischen Steuereinrichtung 

(15) dient, wobei insbesondere wenigstens ein Bauteil 
des Elektromotors (1, la, lb) , beispielsweise die An- 
triebswelle (9), der raagnetische Ruckschluss (5) oder 
die motorseitige Gehauseschale (11, 11a), zusatzlich 
eine mechanische Funktion des Getriebes (2) . und/oder 
ein mechanisches Bauteil, beispielsweise die getriebe- 
seitige Gehauseschale (12) , eine Funktion des Elektro- 
motors (1, la, lb) Oder. der elektronischen Steuerein- 
richtung (15) ubemimmt . 
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12 . Antriebseinheit nach Ahspruch 11, dadurch gekennzelch- 
. net, dass der tnagnetische Ruckschluss- (5) des Schei- 
. ' benlaufermotors (1, la, lb) die Innenverzahnung (40)^ 
des gehausef esten Hohlrades (4) unmittelbar tragt. 

13. AntriebseinWeit nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzelclinet:, dass die Innenverzahnung, (40) des 
. gehausef esten Hohlrades (4) ail. den magnetischen 
•Ruckschruss (5) des Scheibenlaufermotors (l, la, lb) 
als Kunststoffveraahnung angesprdtzt . ist . 

14 . Antriebseinheit nach. Anspruch 13 , dadurch gekennzeich- 

net> dass die Innenverzahnung (40) des gehausef esten 
■Hohlrades (4) an eine auf def Oberf lache des magneti- ^ 
sche Riickschlusses (5, 5a) ausgebildete, -zuruckgehom- 
mene Verzahnung angespritzt ist. 

15 . Antriebseinheit nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 

net> dass die Innenverzahnung (40) des gehausef esten 
Hohlrades (4) an radiale Ausnehmungen und/oder Vor- 
sprunge des. magnetischen Riickschlusses (5, 5a) ange- 
spritzt ist. 

16, Antriebseinheit nach mindestens einem der voranstehen- 
deh Anspriiche, dadurch gekennzeichnet / dass der ma- 
gnet ische Ruckschluss (5) Mittel zur Aufnahme und Po- 



wo 01/89063 



PCT/DEOl/01910 



32 



sitionierung des mindestens einen vorzugsweise tablet- 
tenf orraigen, kreisringsegmentf ormigen oder kreisf ormi- 
gen Permanentmagneten (7; 71 - 78) aufweist. 

17. Antriebseinheit nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass der magnet ische Rtickschluss (5) ringschei- 
benformig ausgebildet ist und daS die Permanentmagne- 
ten (7; 71 -78) mittels eines die Ring -Innenfl ache 
.(50) des ringscheibenf ormigen magnetischen Ruckschlus- 
ses (5) umfassenden Kunststof fringes . (45) , der die In^ 
nenverzahnnng (40, 100) des "g^hausefesten Hohlrades 
(4) tragt, positioniert und in ihrer Lage fixiert 
sind. 

18 . Antriebseinheit nach mindestens einem der voranstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet / dass der 
magnetische Ruckschluss (5, 5a) nach dem Befestigen 
der Antriebseinheit mindestens teilweise einen direk- 
ten Kontakt zu einem Turinnenblech, Tiirmodul oder 
einer Tragerplatte einer Fahrzeugtiir (18) hat. 

19. Antriebseinheit nach mindestens einem der voranstehen- 
den Anspruche , dadurch gekennzeichnet , dass der magne- 
tische Ruckschluss (5, 5a). nur im f lussf uhrenden 
Bereich verstarkt ausgebildet ist . 
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20. Antriebseinheit nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspruehe, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Lauf erscheibe (3, 3a) in radialem Abstand zur An- 

^ triebswelle (9) Lagerstellen fur den Antriebskern (8) 
des Untersetzungsgetriebes (2) ausgebildet sind. 

21. Aatriebseinheit nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich- 
net/ .dass der Antriebskern (8) mindestens z we i diame- 
tral zur Antriebswelle (9) angeordnete . Planetenrader 
(81.,: 8;2::)v enthalt, deren ^Achseh. (85 / . ... 86) . mit der' 
Iiau.f ers:cheib.e (3) verbunden.' sind.. 

22 . \ Antriebseinheit /nach Anspruch 20 .oder 21,. dadurch ge- 
kermzeichnet, dass die Antriebswelle ^(9) mit einer 
Nabe (80) verbunden ist, in die die radial zur An- 
triebswelle (9) beabstandeten Achsen (85, 86) * der 
Planetenrader (81, 82)' eingesetzt sind. 
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23 . Antriebseinheit nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnefc, dass^ die Nabe 

(80) aus einem an die Lauf erscheibe (3, 3a) ange- 
spritzteii Nabenteller- (800) und einem den Mittelbe- 
reich der Antriebswelle (9) umgebenden Nabenzylinder 

(801) ,besteht . , * 
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24 - Antriebseinheit nach mindestens einem der voranstehen- 

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die motor- 
seitige Gehauseschale (11, 11a) aus einem f err omagne- 
tischen Material besteht und Teil des tnagnetischen 
Riickschlusses ist . 

25 . Antriebseinheit nach mindestens einem der voranstehen- 

den Anspruche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet , dass 
die motorseitige Gehauseschale .(11> lla) aus Kunst- 
'Sto.f f :b^st-eht und mit einem ferromagriet is cheh Ruck- 
s ch 1 u s s e 1 emen t verbunden ist.*. 

26. Antriebseinheit nach Anspruch 24 oder \2S , dadurch 
gekennzeichnet , dass die motorseitige Gehauseschale 
(11, lla) integraler Bestandteil eines Tragerelements " 
(z.B. einer Leiterplatte) der elektronischen Steuer- 
einrichtung (15) ist, 

27. Antriebseinheit nach Anspruch 24 oder 25, dadurch 
gekennzeichnet , dass die motorseitige Gehauseschale 
(11, lla) mit der elektronischen Steuereinrichtung 
(15) verbindbar ist. 

28 . Antriebseinheit nach mindestens einem der voranstehen- 
den Anspruche 24 bis 27 > dadurch gekennzeichnet , dass 
die motorseitige Gehauseschale (11, lla) eine Sen- 
sore inrichtung fur die Antriebseinheit tragt. 
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29. Antriebseinheit nach mindestens einem der vorangeheii- 
den Anspruche, dadurch gekenxizeichziet , dass die An- 
triebswelle (9) sowohl die mit der Lauf erscheibe (3, 
3a) verbundene Motorwelle als auch die mit . dem An- 
triebskern (8) verbundene Getriebewelle . bildet . 

30 - Antriebseinheit nach mindestens einem der voranstehen-. 

defi Anspruche, dadurch gekennieichiiet: , dass die 
. getriebeseitige GehauseschaTe* ' (l'2:-r e:in\ Lagerelement 
^(92) "aiufweist, dessen innerer Berei'ch die Antriebswel- 
. le (9) abstutzt und auf dessen auSeren Bereich (90) 
das Abtriebishohlrad (10). riickwirkungsf rei gelagert 
ist . ■ - * . . - ' . 

31-. Antriebseinheit nach mindestens einem der voranstehen- 
den . Anspruche , dadurch gekennzeichnet, dass die ange- 
spritzte Kunststof f verzahnung .(40) des gehausef esten 
•Hohlrades (4) eine konische Wasserablauf rinne (41) 
enthalt, die dichtend an einer dem Elektromotor (1) 
zugewandten Innenf lache des. Abtriebshohlrades (10) an- 
liegt'. 

32. - Antriebseinheit nach mindestens einem der voranstehen- 
den Anspruche, dadurch ' gekennzeichnet , dass der ra- 
dial flexible Ring (6) durch die Planetenrader (81, 
82) Oder an der mit der Nabe (80) verbundene . Element e 
geometrisch so geformt ist, dafi er mit der Gegenver- 
zahnung, insbesondere in Bezug auf die Anzahl gleich- 
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zeitig in die GegenverzaHnung eingreif ender Zahne und 
die Eingrif f stiefe, in vorgebbarer Weise in Eingriff 
steht. 



33. Antriebseinheit nach mindestens einem der vorangehen^ 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Elektromotor (1) und das Getriebe (2) im montierten 
Zustand miteinander verclipst sind. . 

34. o^triefbseinheit nach mindestens einem-der vorangehe'n- 

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet ; dass der magne-. 
tische Riickschluss (5, 5a) xind die Permanentmagneten 
(7; 71 bis 78; 30a) in einer Kombination aus weich- 
und hartmagnetischem Material bestehen und ganz bder 
teilweise im SpritzguSverf ahren hergestellt sind. 

35. Antriebseinheit nach mindestens eiriem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Plane- 
tenrader (81, 82) urn die Achsen (85, 86) angeordnete, 
hohlzylindrische Lagerhiilsen (87, 88) aus einem Sin^ 
terwerkstoff aufweisen. 

36. Antriebseinheit nach Anspruch 35, dadurch gekennzeich- 
net, dass die. Lagerhiilsen (87, 88) einen toleranzaus- 
gleichenden und schwingungsdampf enden ausseren elasti- 
schen Belag (83, 84) aufweisen. 
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37. Antriebseinheit nach Anspruch .36, dadurch crekennzexch- 
net, dass die toleranzausgleichenden und schwingungs- 
dampfenden ausseren elastischen Belage (83, 84) als 
profilierte Rippenrader ausgebildet sind, 

38. Antriebseinheit nach mindestens einem der yorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet ; dass die 
Achsen (85, 86) der Planetenrader (81, 82) an die 
Nabe -(80) angespritzt sind. 

39. Antriebseinheit riach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,. dass die Nabe 
(80) Schauf elelemente zur Bildung eines Axialliif ters 
aufweist, mit der ein Kiihlluf tstrom von einer T'rocken- 
raumseite der Antriebseinheit, vorzugsweise der Seite 
des Elektrombtors .(1) , angesaugt uhd an eine NaJSraum- 
seite der Antriebseinheit, vorzugsweise liber das Ab- 
triebshohlrad (10) und die getriebeseitige Gehause- 
schale (12) abgibt . 

, 40.. Antriebseinheit nach mindestens einem der voranstehen- 
den Anspruche fur einen Seilf ensterheber eines Kraft- 
fahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, dass das Abtriebs- 
hohlrad als Seilrolle (10) ausgebildet ist und dass 
die getr.iebeseitige Gehauseschale (12) Offnungen 
(120) zur Durchfuhrung eines Fensterheberseils (13) 
. aufweist. . ^ 



wo 01/89063 



PCT/DEOl/01910 



38 



41. Antriebseinheit nach Anspruch 40, dadurch gekennzeich 
net^ dass in der Seilauf wicklung (101) der Seilroll< 
(10) eine variable Einhangung fur das Fensterheber 
seil (13) vorgesehen ist. 

42 . Antriebseinheit nach mindestens einem der voranstehen- 

den Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass Bowdenab- 
stutzungen (14) eines das Fensterheber seil (13) 
umgebenden Bowdens unmittelbar tn±t dfer getriebeseiti- 
dfen Gehauseschale (12) in beliebiger rPos'ition. verbind- 
bar sind, wobei die Seileinhangungen^* an der Seiltr-om 
rael (10) so ausgebildet sind, dass das Fensterheber- 
seil (13) am Ende der Montage einhangbar ist. 

43 . Antriebseinheit nach mindestens einem der vorangehen- 

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Seil- 
troramel (10) und der radialf lexible Ring (6) ein Funk- 
tionselement bilden. 

44 • Antriebseinheit nach mindestens einem der vorangehen- 

den Anspriiche fur eine Verstelleinrichtung in Kraft- 
f ahrzeugturen, dadurch gekennzeichnet ^ dass die Befe- 
stigung der Antriebseinheit auf einem Tiirmodul mit- 
tels eines Bajonettverschlusses oder mittels Clipsele- 
menten erf olgt . 
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45. . Antriebseinheit nach mindestexis einera der voransteheii- 
' den Anspruche/ dadurch ^gekennzeichnet , dass die 
Komponenten (1, la; 2; 15) der Antriebseinheit in 
einer Montagerichtung miteinander montierbar sind. 

46 . Antriebseinheit nach mindestens einem der* voranstehen- 
den Anspriiche, dadixrch gekennz^ichnet ^ dass das die 
Antriebseinheit . aufnehmende Basisteil . (18 , z .B. Tiir- . 
blech, .:/.Tuininodul oder sonstiger Trager,,. insbesondere 
einer- Verstellvorrichtung f.ur Kraf tf ahrzeuge); £erroma.- . 
gnet isch ... ist und die Komponenten (.!•,; ,^l:a ;,-;, 2 ; 15 ) • . der 
Antriebseinheit so mit dem Ba'sisteir • (18 > verbunden' 
sind, dass das . Baisisteil (.18) einen Teil des magneti- 
schen Ruckschlusspf ades bildet- 

" 47. Antriebseinheit nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiehe, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Basisteil (IB) zumindest teilweise als mechanisch 
tragendes ' Teil der Antriebseinheit ausgebildet ist.. 

48. Antriebseinheit nach mindestens einem der voranstehen- 
den Anspruche, dadurch. gfskennzeichnet , dass der magne- 
tische Riickschluss • (5 , 5a) Bef estigungsstellen fiir 
die motorseitige Gehauseschale (11, 11a), getriebesei- 
. tige Gehauseschale (12) und/oder des die Antriebsein- 
heit aufnehmenden Basisteils (18) aufweist. 
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49. Antriebseinheit nach mindestens einem der voranstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Antriebseinheit so mit dexn Basisteil (18) verbindbar 
ist, dass Halbleiter-Bauelemente zur Speisung des 
Elektromotors thermisch mit dem als Kuhlkorper dienen- 
den. Basisteil (18) verbindbar sind. 

50, Antriebseinheit nach mindestens einem der voranstehen- 
den Anspriiche, -dadurch gekennzeichnet , dass die 
Antriebskompoiientien. se) mit dem Basisteil : (1:8 ^/ verbind- 
bar sindV dassvdie Verlustwarme des ElektromofeyDr.s' 

la, lb) uber das Basisteil (18) . zumindest teilweise 
abgefiihrt wird. 
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